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Resumen  IX 
 
Resumen 
El presente trabajo propone la elaboración de un Objeto Virtual de Aprendizaje que 
facilita el proceso de enseñanza-aprendizaje y permite mejorar eficientemente los 
ambientes de aprendizaje con relación a la enseñanza de los temas de la Química, 
específicamente a la Tabla periódica de los Elementos Químicos y su relación con otros 
conceptos; el trabajo está dirigido a los estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Técnico Superior de Neiva.  
Se realizó una revisión epistemológico-teórico del saber científico producido a través del 
tiempo, que expone ideas y características de los elementos químicos y  su organización 
en la tabla periódica; también se realizó un estudio sobre los aspectos disciplinares de 
los elementos químicos, la tabla periódica y su relación con otros conceptos importantes. 
Finalmente, se presenta una propuesta didáctica usando como recurso un OBJETO 
VIRTUAL DE APRENDIZAJE, que permite en los estudiantes  lograr un aprendizaje 
significativo, desarrollar habilidades y destrezas para mejorar su rendimiento académico, 
su autodisciplina y aumentar su motivación hacia esta ciencia.  
Palabras clave: Objeto Virtual de Aprendizaje, ambientes virtuales de aprendizaje, Tabla 


















This paper proposes the development of a virtual learning object to facilitate the teaching-
learning process and  improve learning environments effectively in relation to issues 
of teaching chemistry, specifically the Periodic Table of Chemical Elements and their 
relationship with other concepts, such work is for ninth grade students of Técnico 
Superior high school Neiva.  
 
It was made an epistemological-theoretical of scientific knowledge review produced 
along time which expounds ideas and characteristics of the chemical elements and their 
organization in the periodic table. It was also made a study of disciplinary aspects of the 
chemical elements, the periodic table and its relationship to other concepts. Finally, 
a didactic approach is set out as a resource using virtual learning objects, which 
allows the students achieve meaningful learning, develop skills and abilities to 
improve their academic performance, self-discipline and increase their motivation for this 
science. 
 
Keywords: Virtual learning object, Virtual learning environments, Periodic Table 
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El desarrollo de la labor docente trae inmersas la  búsqueda constante y la 
implementación de estrategias pedagógicas y metodologías didácticas que aporten al 
proceso de enseñanza-aprendizaje para lograr que los estudiantes adquieran el 
conocimiento y lo puedan aplicar en la solución de problemas nuevos en situaciones 
cotidianas, o en otras palabras, para lograr lo que se conoce como “saber y saber hacer”.  
El uso de las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC`s) son, en la actualidad, 
un recurso de apoyo para la educación que contribuye a  gestionar el conocimiento y 
tienen como principal objetivo: garantizar el logro de metas pedagógicas.  
 
Las TIC’s son mecanismos que generan nuevos ambientes de aprendizaje y desarrollan 
contenidos educativos;  uno de estos, son los Objetos Virtuales definidos por Wiley en el 
2001 como “cualquier recurso digital que se puede utilizar como apoyo para el 
aprendizaje”. Los Objetos Virtuales poseen unas características específicas que los 
hacen diferentes de otros recursos educativos, tal como: 
 Reusabilidad: podrá ser reutilizado numerosas veces y actualizado continuamente. 
 Adaptabilidad: empleado en diferentes contextos, tipos de enseñanza y áreas. 
 Escalabilidad: Permite la integración con otros de distinta temática interrelacionada. 
 
Sobre estos entornos de aprendizaje se dice mucho en pro y en contra, por ejemplo que: 
“no siguen pautas de instrucción y el material hecho actualmente solo se conforma con 
ser producido y colocado a disposición del estudiante, lo que trae como consecuencia 
que haya redundancia de información que puede estar confusa o errada” [1]. 
 
Es entonces de vital importancia, el aseguramiento del cumplimiento de los objetivos 
pedagógicos y del aprendizaje significativo a partir de actividades que permitan al 
estudiante “aplicar, emplear y consultar los contenidos que le son presentados dentro de 
situaciones controladas, es decir, se impulsa al estudiante a desarrollar y emplear 
diversas habilidades y capacidades, que para el contexto educativo son llamadas 
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competencias”, de esta manera se enfoca y se direcciona el proceso de enseñanza-
aprendizaje hacia los requerimientos del Ministerio de Educación Nacional, que son entre 
otros, formar personas que desarrollen las competencias básicas: saber y saber hacer. 
 
Como se mencionó antes, los Objetos de Aprendizaje se adaptan a cualquier área 
temática, en este caso, para la enseñanza-aprendizaje de la química, por ser medios 
expositivos, medios activos y medios interactivos. Los Objetos de Aprendizaje pueden 
transformar la forma de enseñanza ya que promueve en los estudiantes el 
autoaprendizaje, la motivación hacia el conocimiento de las ciencias y contribuyen al 
aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo, como lo plantea Ausubel  es aquel 
el que “se puede lograr cierto tipo de aprendizaje por subordinación, teniendo en cuenta 
un organizador previo que oriente la construcción de un concepto más inclusivo” [2]. Así, 
los docentes se convierten en creadores de situaciones que los estudiantes deben 
resolver a partir de las herramientas proporcionadas en el entorno virtual. 
  
 El presente trabajo establece una propuesta didáctica para la enseñanza de la tabla 
periódica de los elementos y otros conceptos relacionados; se enmarca en dos 
importantes elementos: primero, en el enfoque metodológico del aprendizaje y segundo, 
en el diseño del Objeto Virtual de Aprendizaje con contenidos educativos bien definidos. 
Además se proponen unos mecanismos de evaluación, que van precisados bajo la 
perspectiva constructivista de aprender haciendo.   
 
Al finalizar el trabajo se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el 










1. Descripción del problema 
Esta propuesta va dirigida a estudiantes del grado noveno de la Institución Educativa 
Técnico Superior jornada de la tarde de Neiva, jóvenes de estrato socioeconómico 1 y 2, 
con edades entre los 13 y 16 años. Son en total 122 estudiantes de los cuales  39 son de 
sexo femenino y 83 son de sexo masculino, distribuidos en 4 grupos. 
 
El 90 % de los estudiantes tienen acceso a internet, ya sea porque poseen el servicio en 
su casa o por horas en sitios que lo prestan. Todos lo consideran un apoyo para el 
desarrollo de sus tareas y trabajos escolares. Estos jóvenes  muestran interés y 
motivación hacia el trabajo implementando las TIC`s, lo que se considera una fortaleza 
para hacer uso del Objeto Virtual de Aprendizaje.  
2. Planteamiento del problema general y 
justificación  
El aprendizaje en la actualidad se percibe y se vive, en muchos momentos, como una 
simple transmisión y asimilación de los conocimientos provocando deficiencias en el 
desarrollo de habilidades científicas como: la curiosidad, la crítica, la observación, el 
análisis de problemas, entre otras. Es evidente que este modelo de aprendizaje es 
pasivo, memorístico, individualista y sin la posibilidad de cuestionar los nuevos 
conocimientos que adquiere el estudiante. 
 
Este modelo de educación tradicional conlleva a muchos inconvenientes y dificultades a  
las que se enfrentan diariamente los docentes de las instituciones educativas. Una de 
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ellas es la desmotivación y la falta de interés de los estudiantes hacia la mayoría de las 
asignaturas estudiadas en un plan curricular  y las ciencias naturales no son la 
excepción. En algunas situaciones, los estudiantes obtienen un conocimiento equívoco, 
limitado o de escasa importancia, dejando el tema de estudio incompleto, provocando 
dudas e inestabilidad en el conocimiento.  
 
Los resultados académicos en cada periodo en la Institución Educativa Técnico Superior 
donde se desarrolló este trabajo, muestran un alto porcentaje de estudiantes ubicados 
entre los niveles de desempeño bajo y básico, esto evidencia la necesidad de 
implementar nuevas estrategias didácticas que ayuden al mejoramiento de estos 
resultados. Una de ellas puede ser  que los estudiantes y los docentes entren a 
interactuar a través de las nuevas tecnologías que nos inundan, para reafirmar el nuevo 
conocimiento y promover nuevas técnicas de estudio.  
Con la elaboración de un objeto virtual para el estudio del origen de los elementos 
químicos y su organización en la tabla periódica se pretende crear nuevas herramientas 
de estudio y de fácil manejo, generando en los estudiantes interés y motivación hacia 
este tema. 
 
Es importante y necesario plantear constantemente procesos innovadores que generen 
el aprendizaje significativo e ir de la mano con todos los avances científicos y 
tecnológicos que día a día nos absorben y han generado un cambio en las prácticas de 
enseñanza-aprendizaje. En esta propuesta didáctica el estudiante es el protagonista y el 
docente es el encargado de ambientar el conocimiento, estableciendo una relación 
cimentada en la implementación de las TIC`s, asociada al aprendizaje lúdico que es un 
valioso recurso para activar y extender los canales de percepción, basándose en 
estrategias y ejercicios de aprendizaje dirigidos hacia el uso del juego. 
 
Teniendo en cuenta que: “Se promueve el uso de contenidos digitales para fortalecer y 
potenciar los procesos de enseñanza y aprendizaje en el sistema educativo colombiano” 
[3]. “El objeto virtual de aprendizaje es un elemento que permite engrandecer el 
conocimiento de los estudiantes de una forma agradable, creativa, ágil, dinámica y de 
fácil uso” [4]. Además, los Objetos de Aprendizaje se convierten  en un apoyo para los 
docentes de Ciencias Naturales – Química de la Institución Educativa Técnico Superior 
 
debido a que con el uso de este recurso facilita la orientación de la materia y hace que el 
proceso de enseñanza sea práctico y entendible. “La incorporación de las TIC’S a la 
enseñanza de la química contribuye en parte a familiarizar al estudiante con las 
relaciones que actualmente sostienen la ciencia química, la tecnología y la sociedad de la 
información y contribuye a su alfabetización científica, tecnológica y a su formación como 
ciudadano” [2].  
 
En el plan de estudios de Ciencias Naturales – Química de la Institución Educativa 
Técnico Superior de Neiva, el tema de la Tabla Periódica de los elementos químicos se 
encuentra inmerso en la unidad 5 (llamada Tabla Periódica) en el grado noveno. Según 
el plan de estudios, se contempla iniciar con los contenidos de química a partir del 
segundo semestre académico. 
3. Lineamientos del Ministerio de Educación 
Nacional que se ha abordado 
El Ministerio de Educación Nacional en el año de 1998 expidió los lineamientos 
curriculares para el área de ciencias naturales y educación ambiental, con el objetivo de 
orientar a los docentes sobre la función del área y comprender el papel que desempeña 
en la formación integral de las personas; de igual manera, plasma  los nuevos enfoques 
para comprenderla y enseñarla. Orienta al docente desde varios puntos de vista: 
conceptuales, pedagógicas y didácticas para el diseño y desarrollo del currículo del área.   
 
Dicho documento se refiere a la ciencia como un “sistema inacabado en permanente 
construcción y destrucción” [5]  y resalta la importancia de interiorizar este aspecto en los 
estudiantes, para que, desde el conocimiento y la interpretación de la historia y evolución 
de un concepto, comprendan que a partir de un modelo con errores surgen modelos 
aceptados en la actualidad. También se pretende que comprendan que la realidad va 
más allá de lo que se encuentra en los libros, debido a que los modelos pueden ser 
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superados por otros y se encuentran en una constante construcción, en la que se puede 
participar. Ejemplo de lo anterior, es el científico Mendeleiev quien organizó los 
elementos químicos de acuerdo a las propiedades conocidas, pronosticó la existencia de 
otros e identificó errores de algunos elementos que ya se habían estudiado. En la 
actualidad, la tabla periódica que se conoce presenta diferencias a la de Mendeleiev, 
aquí se evidencia la evolución de los modelos. Una sugerencia metodológica importante 
encontrada en los lineamientos, es la de permitir que los estudiantes creen sus propios 
modelos, y ofrecerles condiciones para que evolucionen; esta manera de proceder, les 
permitirá entender el carácter evolutivo de la construcción científica. 
 
Según los lineamientos curriculares, para evaluar los procesos educativos se establecen 
los logros como puntos de referencia alcanzables, y miden por medio de los indicadores 
de logros.  “Cuando nos referimos a los indicadores de logros, nos estamos refiriendo a 
un enfoque particular en la evaluación. Los indicadores de logro nos indican si hemos 
llegado al final del proceso o en qué momento o etapa de él nos encontramos. El 
enunciado de estos indicadores lo hacemos en orden cronológico, que según diversos 
estudios y observaciones, debe darse” [5]. Con respecto a los logros y los indicadores de 
logro curriculares del grado noveno, se encuentran estipulados en un solo bloque junto 
con los de séptimo y octavo, en este nivel se considera que el conocimiento que posee el 
estudiante se aproxima al de los científicos, el cual se caracteriza por requerir rigurosidad 
conceptual, mayor formalización y profundidad en la comprensión de las ideas. 
 
Para evaluar el proceso de enseñanza-aprendizaje del tema propuesto en el presente 
trabajo, sobre la tabla periódica, se señalan los siguientes logros y los indicadores de 
logros como puntos de referencia: [5]   
 Construcción y manejo de conocimiento: con respecto a este logro se espera que las 
explicaciones sean fundamentadas en leyes que se formulan en términos de 
relaciones cualitativas, ordinales y cuantitativas. De estas explicaciones se pueden 
deducir hipótesis predictivas, cualitativas, ordinales y cuantitativas que pueden ser 
contrastadas. Las teorías explicativas son criticadas en función de los resultados de 
estas predicciones. 
 
 Capacidad investigativa: el estudiante es capaz de formular hipótesis cualitativas, 
ordinales y cuantitativas que se fundamentan en datos tratados en forma sencilla 
para cuya obtención ha realizado medidas. 
 
Indicadores de logros (acciones, comportamientos, desempeños, etc.): 
 
 Narra y explica eventos y sucesos, estableciendo relaciones entre causas y efectos, 
aludiendo a las leyes naturales y a las teorías científicas formuladas en términos 
cualitativos y cuantitativos, utilizando modelos sencillos. 
 Formula hipótesis cualitativas o cuantitativas fundamentadas en datos expresados en 
forma sencilla, para cuya obtención ha realizado pruebas y mediciones. 
 Plantea y trata problemas de las ciencias naturales, problemas ambientales, 
tecnológicos y propone soluciones teniendo en cuenta las teorías explicativas. 
 
El Ministerio de Educación Nacional en el año 2004  publicó los estándares básicos de 
competencias, los cuales se definen como “criterios claros y públicos que permiten 
conocer lo que deben aprender nuestros niños, niñas y jóvenes, y establecen el punto de 
referencia de lo que están en capacidad de saber y saber hacer en cada una de las áreas 
y niveles”. De esta manera, con la implementación   de estos estándares se determina 
que el principal objetivo es que todo el país tenga claro los desempeños que todos los 
estudiantes puedan alcanzar. 
 
La meta del Ministerio de Educación Nacional con los estándares básicos en 
competencias es  “dar mayor concreción a los lineamientos expedidos, de manera que 
las instituciones escolares cuenten con una información común para formular sus planes 
de estudio, respetando su autonomía” [6].   
 
Haciendo referencia a los estándares básicos de competencias de ciencias naturales y 
educación ambiental, se establece que “pretenden construirse en derrotero para que 
cada estudiante desarrolle, desde el comienzo de su vida escolar, habilidades científicas 
para: explorar hechos y fenómenos, analizar problemas,  observar, recoger y organizar 
información relevante, utilizar diferentes métodos de análisis, evaluar los métodos y 
compartir los resultados” [7].  
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Con la implementación de los estándares también se proyecta fomentar y desarrollar 
serie de actitudes, como: curiosidad, honestidad en la recolección de datos y su 
validación, flexibilidad, persistencia, critica y apertura mental, reflexión sobre el pasado, 
el presente y el futuro, la disposición de trabajar en equipo, el deseo y la voluntad de 
valorar críticamente las consecuencias de los descubrimientos científicos” [7].  
 
“Los lineamientos curriculares son directrices generales sobre el currículo, son la filosofía 
de las áreas, los estándares están fundamentados en ellos, pero son más precisos, son 
para cada grado y dentro del grado para un desempeño concreto. Las evaluaciones tanto 
internas como externas se hacen con base en ellos” [6].   
 
Es labor del docente realizar el engranaje entre los lineamientos curriculares y los 
estándares básicos en competencias, con los lineamientos se determina las estrategias 
pedagógicas, la didáctica dando respuesta a estos interrogantes: ¿cómo enseñar?, 
¿cuándo enseñar?,  ¿que enseñar?  ¿Qué, cómo y cuándo evaluar?. Y con los 
estándares que son más específicos para cada grado se determina el saber y el saber 
hacer.  
 
En el grado noveno el estándar general que se tendrá en cuenta es: relaciono la 
estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y 
químicas y su capacidad de cambio químico. Las acciones de pensamiento y producción 
concretas que los estudiantes deben realizar con respecto al tema a desarrollar, se 
dividen en tres componentes: [7] 
  
1. Me aproximo al conocimiento como científico natural. 
- Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y 
modelos científicos, para contestar preguntas. 
- Busco información en diferentes fuentes, escojo la pertinente y doy el crédito 
correspondiente.  
- Registro mis resultados en forma organizada y sin alteración alguna. 
- Establezco relaciones causales y multicausales entre los datos recopilados. 
 
2. Manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales: 
 
- Explico el desarrollo de modelos de organización de los elementos químicos 
- Uso la tabla periódica para determinar propiedades físicas y químicas de los elementos. 
 
3. Desarrollo compromisos personales y sociales: 
- Escucho activamente a mis compañeras y compañeros, reconozco otros puntos de 
vista, los comparo con los míos y puedo modificar lo que pienso ante argumentos más 
sólidos. 
- Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden 
ser válidos simultáneamente. 
- Me informo sobre avances tecnológicos para discutir y asumir posturas fundamentadas 































































El uso de un Objeto Virtual de Aprendizaje en el desarrollo del plan de estudios del tema 
la tabla periódica y la relación con las propiedades físicas y químicas de los elementos, 
contribuirá de forma eficaz  al dominio del tema en los estudiantes del grado noveno de la 
jornada tarde, de la Institución Educativa Técnico Superior-Neiva. 
5. Objetivos 
5.1 Objetivo General 
 
Examinar los postulados expuestos a través de la historia que explican la organización de 
la tabla periódica actual y su relación con las propiedades físicas y químicas de los 
elementos y articularlo al plan de estudio de ciencias naturales-química en el grado 
noveno a través de una propuesta didáctica haciendo uso de un OBJETO VIRTUAL DE 
APRENDIZAJE. 
5.2 Objetivos específicos 
 Realizar un estudio epistemológico e histórico para sistematizar el saber científico 
producido a través del tiempo que han tratado de revelar los hechos que exponen la 
organización de los elementos en la tabla periódica. 
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 Revisar los aspectos disciplinares relacionados con los elementos químicos  y la 
organización actual de la tabla periódica. 
 Diseñar una propuesta didáctica que apoye y facilite el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la tabla periódica y sus elementos haciendo uso de un OBJETO 































6. Revisión de Aspectos teóricos 
6.1 Revisión Actual de los Aspectos Disciplinares 
Implicados con la Tabla Periódica 
6.1.1 La Tabla periódica 
Es un esquema que contiene los elementos químicos, que permite clasificarlos y 
organizarlos de acuerdo a sus propiedades y características; en ella se puede obtener 
mucha información pertinente de cada uno de los elementos como: número atómico, 
masa atómica, números de oxidación, electronegatividad, configuración electrónica, etc. 
Para entender la organización de la tabla periódica se debe considerar otros conceptos 
que permiten establecer y comprender las propiedades químicas de los elementos 
químicos, tal es el caso del modelo de la estructura atómica de Schrödinger, la 
configuración electrónica y los números cuánticos que, de manera general, describen  la 
ubicación de los electrones en los distintos niveles de energía (subniveles y orbitales) de 
determinado átomo y el orden de llenado de los orbitales. 
6.1.2 Modelo atómico de Schrödinger 
Es un modelo de la mecánica cuántica no relativista basado en la dualidad de partícula-
onda. Schrödinger desarrolló la ecuación diferencial en la que se representa el 
comportamiento de un electrón alrededor del núcleo de un átomo; sugirió que el 
verdadero significado de la ecuación podría encontrarse a partir del cuadrado de la 
función de onda Ψ2, que representa la probabilidad de encontrar al electrón en cualquier 
punto de la región que rodea al núcleo. Una ecuación de onda tiene varias soluciones; 
cada una describe un orbital distinto, y por tanto, una diferente distribución de 
probabilidad para un electrón en ese orbital” [8].   
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Cada función de onda recibe el nombre de orbital y está definida por tres números 
cuánticos (igual que en el modelo de Bohr) n, l y m; y también se hizo indispensable 
incluir un cuarto número cuántico (denominado “de spin”) que indica que el electrón es 
una partícula cargada que puede girar sobre sí mismo generando un campo magnético, 
es decir, que se comporta como un imán.  
La ecuación de Schrödinger puede resolver precisamente el átomo de hidrógeno, pero 
para el caso de átomos plurielectrónicos se debe hacer aproximaciones. 
6.1.3 Los cuatro números cuánticos 
Estos números surgen como resultado directo de la aplicación de la mecánica cuántica a 
los sistemas atómicos, propuesta por el físico Austriaco Erwin Schrödinger varias 
décadas atrás. Estos números describen el estado energético de los orbitales atómicos 
en los cuales se ubican los electrones, y por lo tanto tienen relación directa con el 
concepto de configuración electrónica. 
De la aplicación del modelamiento cuántico de los átomos polielectrónicos surgen 4 
números cuánticos los cuales describiremos a continuación: 
- Número cuántico principal: El número cuántico principal, n, puede ser un número 
entero positivo, con valores de 1, 2, 3 etc. Con el aumento de n los orbitales se hacen 
más grandes, y los electrones se encuentran más alejados del núcleo (ver Figura 6–1). 
Un aumento de n también implica un aumento en la energía del electrón y por lo tanto los 
electrones en los niveles más altos de energía están menos atraídos por el núcleo 













Figura 6-1: Niveles de energía  
 
 
Tomado de http://iiquimica.blogspot.com/2006/02/orbitales-y-nmeros-cunticos.html. 
En la tabla periódica el número cuántico principal, n, se puede ubicar si miramos el 
número del periodo. Así n=1 se tiene para el periodo 1, n=2 para el periodo 2, y así cada 
periodo le corresponde su número cuántico principal (ver Figura 6-2).  
Figura 6-2:   Relación del número cuántico principal y la Tabla Periódica 
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- Segundo número cuántico: es conocido como el número cuántico de momento 
angular, l. Este número presenta valores enteros positivos de cero hasta (n-1) por lo tanto 
es dependiente del valor de n. Este número cuántico define la forma del orbital, y por lo 
tanto generalmente sus valores son también designados por letras que nos recuerdan la 
forma de estos orbitales (ver Tabla 6-1). 
 
Tabla 6-1: Valores del número cuántico secundario 
Valor de l 0 1 2 3 
Letra usada  S P D F 
 
En átomos polielectrónicos para un mismo valor de n, la energía de los orbitales aumenta 
con el aumento de l. 
 
En la tabla periódica podemos diferenciar zonas de llenado electrónico según sea el valor 
de l (ver Figura 6-3). 
 






- Número cuántico magnético: El número cuántico magnético, ml, Puede tener valores 
enteros entre – l y l incluyendo el cero. Este número cuántico describe la orientación 
espacial del orbital. 
 
Por ejemplo para l = 1 tenemos el subnivel p, y los posibles valores de ml son: -1, 0, 1. 
Por lo tanto existen tres orientaciones diferentes para los orbitales p; conocidos como px, 
py y pz (ver Figura 6-4). 
 
Figura 6-4:   Orientaciones de los orbitales p  
 
Tomado de http://iiquimica.blogspot.com/2006/02/orbitales-y-nmeros-cunticos.html. 
- Número cuántico de espín: Este número cuántico se denota por el símbolo ms, y 
posee únicamente dos valores posibles +1/2 y -1/2. Este número indica justamente las 
dos posibles direcciones de giro que puede tener un electrón, las cuales a su vez 
generan campos magnéticos locales diferenciables por la aplicación de un campo 
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Figura 6-5:   El spin del electrón  
 
Tomado de http://iiquimica.blogspot.com/2006/02/orbitales-y-nmeros-cunticos.html. 
En la siguiente tabla se muestra un ejemplo con los conjuntos de valores posibles para 
cada número cuántico principal entre 1 y 3, en la última columna se indica el nombre o 
símbolo de cada orbital: 
Tabla 6–2: Ejemplo de posible valores para los números cuánticos principales: 1, 2 y 3 
[9]. 
N L ml ms Nombre 
1 0 0 +1/2 1s 
2 0 0 +1/2 2s 
 1 -1 +1/2 2px 
  0 +1/2 2py 
  1 +1/2 2pz 
3 0 0 +1/2 3s 
 1 -1 +1/2 3px 
  0 +1/2 3py 
  1 +1/2 3pz 
 2 -2 +1/2 3dxy 
  -1 +1/2 3dxz 
  0 +1/2 3dyz 
  1 +1/2 3dz
2 





Para comprender el concepto de distribución electrónica es necesario hacer referencia a 
dos principios: Principio de Incertidumbre de Heisenberg y Principio de Exclusión de 
Pauli. 
6.1.4 Principio de Incertidumbre de Heisenberg 
En la mecánica clásica de los cuerpos macroscópicos es común poder describir 
completamente el movimiento de un cuerpo con gran precisión, así es posible conocer la 
posición del objeto, y su velocidad en cualquier instante de tiempo. Sin embargo para 
partículas a nivel sub atómico las cosas varían bastante y esta característica tan natural 
en el mundo macro se pierde completamente. 
El Físico Alemán Werner Heisenberg propuso  que la naturaleza dual de la materia 
coloca un limitante sobre la precisión que podemos alcanzar en la determinación de la 
posición  y el momento de cualquier objeto. Esta limitante se vuelve realmente grande al 
momento de considerar objetos de muy baja masa como los electrones. “Este principio 
se conoce como el principio de incertidumbre y para el caso de los electrones establece 
que es imposible conocer al mismo tiempo la posición y la cantidad de movimiento de 
estas partículas” [10]. Matemáticamente el principio se define como:   
        (6.1) 
Gracias a estas ideas surgieron los modelos atómicos basados en la mecánica cuántica, 
los cuales abandonaron completamente la idea de poder describir el movimiento de los 
electrones, y se centraron en su descripción ondulatoria.  
Se establece que es imposible conocer simultáneamente la trayectoria y la posición 
exacta de un electrón en el espacio. Esto significa que “a medida que aumenta la 
precisión del momento o la velocidad se hace menos precisa la medida de su posición” 
[9].  
6.1.5 Principio de Exclusión de Pauli 
El principio de exclusión de Pauli establece que en un átomo polielectrónico no es posible 
tener dos electrones con los cuatro números cuánticos idénticos [8].   
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Si bien los orbitales electrónicos están definidos por tres de los cuatro números 
cuánticos, n, l, y ml; la restricción del principio de exclusión limita a únicamente dos 
electrones por cada orbital, ya que ms solo posee dos valores.  Por lo tanto se establece 
que dos electrones ubicados en el mismo orbital deben poseer espines opuestos.  
Es por esto que al escribir las configuraciones electrónicas cada orbital puede albergar 
como máximo 2 electrones.  
6.1.6 Regla de Hund:  
La Regla de Hund postulada por Friedrich Hund como resultado en el estudio de los 
espectros atómicos enuncia que “al llenar un conjunto de orbitales degenerados, se 
deberá maximizar el numero de electrones no apareados y dichos electrones tendrán 
espines paralelos” [8].    
6.1.7 Configuración Electrónica 
Como consecuencia directa del desarrollo de la teoría atómica moderna surge la idea de 
niveles energéticos, que describen de alguna manera el estado electrónico de los 
átomos. 
Generalmente el ordenamiento de estos niveles energéticos se describe mediante una 
regla sencilla que se resume en la figura 6-6: 
Figura 6-6:   Triángulo de Pauling 
 
Tomado de http://organica1.org/qo1/MO-CAP1.htm 
 
Esta regla general describe el orden de llenado electrónico de los subniveles de energía, 
y permite establecer la configuración electrónica de un elemento en particular: 
1s – 2s – 2p – 3s – 3p – 4s – 3d – 4p – 5s …….. Etc. 
6.1.8 Organización de la Tabla Periódica Moderna 
Los elementos químicos están organizados en la tabla periódica  en columnas (grupos) y 
filas (periodos) en función del aumento del número atómico, siguiendo lo enunciado en 
la Ley Periódica.  
Los grupos o familias poseen elementos que  presentan varias propiedades químicas 
similares, debido a que tienen la misma valencia, la tabla periódica está constituida por 
18 grupos y según la nomenclatura internacional de la IUPAC se numeran del 1 al 18, 
correspondiendo el grupo 1 a los alcalinos y el 18 a los gases nobles. 
Los periodos son las filas horizontales y sus elementos tienen el mismo número de 
orbitales, las masas atómicas son similares pero las propiedades son diferentes. 
6.1.9 Grupos o familias 
A los elementos de los grupos 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 se les conocen con el nombre 
de elementos representativos y los grupos del 3 al 12 como elementos de transición 
externa. 
A continuación se describen las principales características de los grupos que constituyen 
los elementos representativos: 
- Grupo 1 “metales alcalinos”: el nombre proviene de una palabra árabe que significa 
“cenizas”  y tienen las siguientes propiedades características: “Son metales plateados 
brillantes. Al igual que los demás metales, tienen conductividades eléctricas y térmicas 
elevadas. Sin embargo, en otros aspectos estos metales son muy poco comunes. Por 
ejemplo, los metales alcalinos son muy blandos, y se vuelven más conforme se 
desciende en el grupo. Casi todos los metales tienen puntos de fusión altos, pero los de 
los metales alcalinos son muy bajos y se vuelves más aún al descender en el grupo 1” 
[8].     
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Otra tendencia esperada es que, al  bajar por el grupo el radio atómico es creciente y la 
energía de ionización decreciente. Tienen las energías de ionización más bajas de todos 
los elementos, lo que los hace muy reactivos frente a los no metales. Estos elementos 
pierden fácilmente un electrón exterior para formar iones 1+, formando compuestos 
iónicos o sales; con agua, desprenden hidrógeno y dan soluciones acuosas de los 
hidróxidos correspondientes.   
- Grupo 2 “metales alcalinotérreos”: presentan las siguientes  características: Son más 
duros, más densos y con puntos de fusión más elevados que los elementos alcalinos; y 
pierden fácilmente sus dos electrones exteriores s y p, para formar iones 2+. 
Los alcalinotérreos son menos reactivos que los alcalinos debido a que su energía de 
ionización es baja, aunque reaccionan lentamente con agua fría para producir hidrógeno, 
salvo el berilio y el magnesio.  
Los metales del grupo 2 también reaccionan fácilmente con ácido clorhídrico y otros 
ácidos liberando hidrógeno. Tanto los alcalinos como los alcalinotérreos reaccionan con 
hidrógeno para formar sustancias iónicas que contienen el ión hidruro H-. 
- Grupo 13 “los térreos”: Este grupo incluye el boro  que es un metaloide (B), y metales 
como el aluminio (Al), galio (Ga), indio (In) y talio (Tl). Los metales del Grupo 13 son 
plateados en apariencia, y como todos los metales son buenos conductores de 
electricidad. Tienen tres electrones de valencia en sus orbitales de mayor energía  
(ns 2 p 1) y presentan energía de ionización mayor que el Grupo 1 y 2, y se ionizan para 
formar iones 3+. 
Son metales relativamente suaves, con puntos de fusión más bajo que muchos de los 
metales del grupo 2. De aluminio se funde a 660 ºC, mientras que el galio se funde a 
29,8 ºC. (Un trozo de galio, se deshace en la mano, debido a que la temperatura corporal 
normal de 37 ºC). El boro forma enlaces covalentes en su mayoría, mientras que los 
otros elementos del Grupo 3 forman enlaces iónicos. 
- Grupo 14 “los carbonoideos”: En este grupo se presenta gran discontinuidad en las 
propiedades generales entre los elementos del primer y segundo periodo seguida de un 
cambio relativamente uniforme hacia un mayor carácter metálico. Los elementos del 
 
grupo 4 tienen cuatro electrones de valencia en sus orbitales de mayor energía 
(ns 2 np 2). 
Pocas de las características químicas del Silicio se pueden inferir de las del Carbono. El 
carbono es estrictamente no metálico, el Silicio y el germanio son metaloides, el Estaño y 
el Plomo son metálicos hasta el elemento sin nombre producido artificialmente 
ununquadio (Uuq).  
- Grupo 15 “los nitrogenoideos”: Las características de los elementos del grupo 15 son 
muy variadas. Muestra una marcada tendencia de aumentar carácter metálico de los 
elementos al descender en el grupo. Tienen 5 electrones de valencia en sus orbitales de 
mayor energía (ns 2 np 3). 
El Nitrógeno es un gas incoloro e inodoro, mientras que el Fósforo existe en estado 
sólido, de color blanco, rojo y negro, el Arsénico se encuentra en estado sólido, de color 
amarillo y gris; el antimonio es un metaloide gris y por último el bismuto es un metal 
cristalino frágil. 
- Grupo 16 “los calcógenos o anfígenos”: el término  calcógenos significa “antiguo 
mineral”. Este grupo se compone de los elementos Oxigeno, Azufre, Selenio, Telurio y 
Polonio y se pueden encontrar en la naturaleza tanto en estado libre, como combinados. 
Tienen 6 electrones de valencia en sus orbitales de mayor energía  (ns 2 np 4). 
El Oxígeno, el Azufre y el Selenio son no metales, el Telurio es metaloide; y el Polonio es 
metal. A medida que se desciende en el grupo, el carácter metálico aumenta.  
- Grupo 17 “los halógenos”: halógenos de la palabra griega “halos” que significa 
“formador de sal” y describe una de sus propiedades características, o sea la capacidad 
de generar compuestos iónicos o sales al combinarse con metales. Estos elementos son 
no metales típicos, sus puntos de fusión y ebullición aumentan al incrementarse el 
número atómico. Tienen 7 electrones de valencia en sus orbitales de mayor energía 
(ns 2 np 5). Todos los elementos son frecuentes como moléculas diatómicas F2, Cl2, Br2 y I2. 
“En condiciones normales, el Flúor es un gas incoloro, el Cloro es un gas de color verde 
pálido; el Bromo es un líquido aceitoso de color café rojizo; y el Yodo es sólido negro de 
aspecto metálico. El Bromo es el único elemento no metálico que es líquido a 
temperatura ambiental” [8].     
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Los halógenos tienen afinidades electrónicas muy negativas, por lo que no es 
sorprendente que su química esté dominada por su tendencia a ganar electrones para 
formar iones halogenuro X-, sobretodo en reacciones con metales.  
- Grupo 18 “los gases nobles”: Durante mucho tiempo se supuso que los elementos del 
grupo 18 eran químicamente inertes, por lo cual se les llamó gºases inertes. En años 
recientes se ha descubierto que algunos de ellos son capaces de formar compuestos, por 
lo que en la actualidad se les conoce más apropiadamente como gases nobles. 
Presentan las siguientes características: Son gases incoloros, inodoros y monoatómicos; 
y se encuentran en pequeñas cantidades en la atmósfera. Tienen sus capas s y p 
totalmente llenas  (ns 2 np 6), la energía de ionización elevada y disminuye al bajar por la 
columna, su configuración electrónica estable hace que la reactividad sea 
excepcionalmente baja. 
Sólo se conocen compuestos de los gases nobles más pesados, y con no metales muy 
activos, como el flúor. 
6.1.10 Los  elementos o metales de transición externa 
Son 38 ubicados en los grupos del 3 al 12 en la tabla periódica. Al igual que todos los 
metales, estos elementos son dúctiles y maleables, además de ser buenos conductores 
de electricidad y calor. Presentan en común unas propiedades básicas entre los alcalinos 
(grupo 1 y 2) y los formadores de ácidos (13 a 18). Lo interesante de los metales de 
transición es que sus electrones de valencia, están presentes en más de un subnivel. Los 
nombres que reciben cada uno de los grupos de los elementos de transición se citan en 








Tabla 6–3: Nombre de los grupos que contienen elementos de transición 
Grupos Nombres 
Grupo 3 Familia del Escandio 
Grupo 4 Familia del Titanio 
Grupo 5 Familia de Vanadio 
Grupo 6 Familia del Cromo 
Grupo 7 Familia del Manganeso 
Grupo 8 Familia del Hierro 
Grupo 9 Familia del Cobalto 
Grupo 10 Familia del Níquel 
Grupo 11 Familia del Cobre 
Grupo 12 Familia del Zinc 
 
6.1.11 Filas o Periodos  
La tabla periódica consta de siete filas horizontales que se representan con números 
arábigos, el periodo 1 tiene 2 elementos, el 2 (8 elementos), el 3 (8 elementos), el 4 (18 
elementos), el 5 (18 elementos), el 6 (32 elementos) y el 7 (32 elementos). “El número de 
elementos de cada periodo corresponde al número de electrones que se necesitan para 
llenar esos orbitales. El comienzo de un nuevo periodo siempre corresponde a la 
introducción  del primer electrón en el orbital s de un nuevo número cuántico principal” 
[8].  
A continuación se describen las propiedades de los periodos. 
El primer periodo (Z= 1 hasta Z=2), está formado por los elementos H y He, cuyos 
átomos tienen a sus electrones en el nivel n=1. En el átomo de helio, el nivel 1s está 
completo. 
En el segundo periodo los átomos del segundo periodo, Z=3 (Li) hasta Z=10 (Ne), tienen 
el nivel 1s completo y van llenando progresivamente los subniveles 2s y 2p del nivel n=2. 
El periodo empieza con los elementos Li y Be. El átomo del Litio tiene su electrón más 
externo en el subnivel 2s, el cual se completa con dos electrones en el átomo de Be. En 
los átomos de los siguientes elementos (B a Ne) va llenándose sucesivamente el 
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subnivel 2p. Este subnivel puede llegar a contener hasta seis electrones, con lo cual 
queda lleno al llegar al elemento Ne. El átomo de Ne, que es un gas noble, tiene el nivel 
n=2 completo. 
En los átomos de los elementos del tercer periodo, de Z=11 (Na) hasta Z=18 (Ar), inicia 
el llenado del nivel n=3. El periodo empieza con Na y Mg, en el átomo del Mg el subnivel 
3s está completo; a partir del Aluminio, los átomos de los seis elementos restantes 
(desde el Al hasta el Ar) van llenando progresivamente el subnivel 3p. 
El átomo de los gases nobles Ar tiene los subniveles más externos 3s y 3p completos. 
En el periodo cuarto se presenta una inversión de los niveles energéticos. Desde el punto 
de vista de numeración, correspondería al nivel 3d empezar a llenarse; pero, a partir del 
Ar el subnivel 4s se hace más estable que el 3d. 
El cuarto periodo empieza con los elementos K y Ca, los electrones más externos de los 
átomos de los elementos ocupan el subnivel 4s. El átomo de Ca tiene el subnivel 4s 
lleno. Una vez lleno el subnivel 4s, el subnivel 3d empieza llenarse con los 10 electrones. 
Sigue la primera serie de transición con los diez elementos desde Sc hasta Zn, 
completado el subnivel 3d, el siguiente nivel en orden de energía es el 4p, que se llena 
con seis electrones más; siguen seis elementos desde el Ga hasta Kr, en este último los 
subniveles más externos son 4s, 3d y 4p completamente llenos. 
El quinto periodo inicia con los elementos Rb y Sr, en el átomo Sr, el nivel 5s (más 
estables) está completo; luego continúa la segunda serie de transición  con los diez 
elementos, Y hasta Cd, cuyos átomos van llenado sucesivamente el nivel de energía 4d. 
Cuando éste esté lleno (4d), inicia el llenado  del subnivel 5p, con lo que aparecen seis 
elementos más, desde el In hasta el Xe. El átomo del gas noble Xe tiene los subniveles 
más externos 5s 4d y 5p completamente llenos. 
Los elementos de la sexta fila de la tabla periódica constituyen el periodo sexto, 
incluyendo a los lantanoides, contiene 32 elementos a partir del Cesio  y termina con el 
Radón.  
 
El Plomo es el último elemento estable, todos los elementos posteriores son radiactivos. 
Muchos metales de transición son costosos, como el oro, otros son de bajo costo o 
tóxicos.  
Como regla general de los elementos del periodo seis, se llena sus niveles de energía en 
el siguiente orden: primero 6s y luego 4f, 5d y 6p; sin embargo hay excepciones como 
con el Cerio. 
El séptimo periodo formado por los elementos ubicados en la séptima fila de la tabla 
periódica, contiene 32 elementos, a partir del Francio y terminando con el Ununoctium, 
siendo éste último, el elemento más pesado hasta la actualidad. Como regla general los 
elementos del séptimo periodo llenan sus niveles de energía en el siguiente orden: 
primero 7s, luego 5f, 6d y por ultimo 7p; a excepción del Protactinio. 
Todos los elementos del séptimo periodo son radiactivos,  este periodo incluye a los 
Actinoides,  que contiene el elemento natural más pesado, el plutonio. Todos los 
elementos siguientes en el periodo se han sintetizado artificialmente. 
En los periodos 6 y 7 se incluyen a los elementos de transición interna, también 
llamados Tierras raras, contienen dos grupos principales, la serie de los lantanoides y los 
actinoides que presentan las siguientes características: 
Los lantanoides son los elementos incluidos en este grupo son desde el numero atómico 
57 (lantano) hasta el 71 (lutecio) y forman parte del periodo 6 de la tabla periódica, los 
cuales tienen el orbital 4f parcial o totalmente lleno, a excepción del lantano que no tiene 
electrones ocupando ningún orbital f, presentan propiedades magnéticas, como el 
neodimio. 
Los actinoides forman parte del periodo 7 de la tabla periódica. Este grupo inicio con el 
elemento Actinio de número atómico 89 hasta el Laurencio de numero atómico 103 y son 
significativamente importante debido a la radiactividad. Algunos se pueden encontrar en 
la naturaleza, pero otros se han obtenido artificialmente. 
“Se les solía llamar lantánidos y actínidos, pero la terminación –ido (-ide, en inglés) 
describe más correctamente un ion negativo, como óxido o chloride (cloruro). Durante 
algunos años, la IUPAC sugería los nombres de lantanones y actinones,  pero debido a 
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que en inglés se refiere a la terminación –on para los no metales, y ahora se recomienda 
la terminación –oide” [8].      
6.1.12 La tabla está dividida en cuatro bloques s, p, d y f 
- Bloque s (sharp): El bloque s de la tabla periódica de los elementos está formado por 
los dos primeros grupos: los metales alcalinos (grupo 1) y alcalinotérreos (grupo 2), 
además de Hidrogeno y Helio. Estos elementos se distinguen por la propiedad de que en 
estado fundamental atómico, los electrones de alta energía se encuentran en un orbital s. 
La configuración electrónica externa de los alcalinos es ns1 y la de los alcalinotérreos es 
ns² (n es el periodo). 
- Bloque p (principal): El bloque p de la tabla periódica de los elementos consta de las 
seis últimas columnas (excepto el Helio) desde el grupo 13 hasta el 18. Los elementos 
tienen electrones de valencia en un orbital p. El bloque p contiene todos los elementos no 
metales (excepto el H y He), metaloides y algunos metales. En estos elementos el nivel 
energético más externo corresponde a orbitales p. La configuración electrónica externa 
de estos elementos es  ns²np1  a  ns²np6. 
- Bloque d (difuse): Los elementos del bloque d (tienen electrones en el orbital d), 
denominados elementos de transición, están en el centro de la tabla ocupando los grupos 
del 3 al 12. Los orbitales electrones externos ocupan los orbitales d correspondientes al 
nivel n-1. Las configuraciones electrónicas varían desde (n-1) d1 ns² en el grupo 3 hasta 
(n-1) d10 ns² en el grupo 12. 
- Bloque f (fundamental): Comprende los elementos de transición interna, esta 
formados por dos series de 15 elementos cada una, llamadas lantánidos y actínidos. Los 
electrones de alta energía se encuentran en un orbital f. La configuración electrónica, con 
algunas excepciones, puede escribirse de forma general como (n-2) f1-14 (n-1) d1 ns2, 
tomando n un valor de 6 para los lantánidos y 7 para los actínidos. 
6.1.12  Propiedades periódicas 
Los elementos químicos presentan unas propiedades que se repiten secuencialmente y 
varían periódicamente cuando estos se ordenan en orden creciente de su número 
atómico, a estas se les denominan propiedades periódicas. 
 
Las propiedades de los elementos muestran tendencias, las cuales se pueden predecir 
usando la tabla periódica, que tiene justificación a través de la configuración electrónica.  
“A la mitad de la distancia entre los núcleos de dos átomos de elementos unidos por un 
enlace, se le llama radio atómico. Adicionalmente, en el caso de los elementos metálicos 
es posible medir un radio metálico: la mitad de la distancia que separa los núcleos de dos 
átomos vecinos en el metal solido” [8]. Los átomos con mayor radio atómico son los que 
están ubicados en la parte inferior del grupo 1. En general el radio atómico disminuye en 
un periodo de izquierda a derecha. A medida que desciende en un grupo el radio atómico 
aumenta. 
La electronegatividad se define como la medida de atracción de un átomo por los 
electrones en un enlace químico.  En cuanto mayor sea la electronegatividad de un 
átomo, mayor será su atracción por los electrones en el enlace. En un grupo la 
electronegatividad disminuye a medida que aumenta el número atómico. Como resultado 
de una mayor distancia entre los electrones de valencia y el núcleo. De izquierda a 
derecha en la tabla periódica, aumenta la electronegatividad. Y de arriba hacia abajo, la 
electronegatividad disminuye. 
La energía necesaria para agregar un electrón al orbital desocupado de más baja energía 
de un átomo libre, hace referencia a la afinidad electrónica. En la siguiente ecuación se 
muestra este proceso: X (g) + e-                X- (g).  
La afinidad electrónica aumenta de izquierda a derecha en un periodo y disminuye en un 
grupo de arriba hacia abajo. 
Para extraer un electrón del orbital más externo de un átomo X se requiere de la energía 
de ionización.  La siguiente ecuación muestra este proceso:  
X (g) + energía             X+ (g) + e- .  
Los elementos con baja energía de ionización, se deben a que con la pérdida de un 
electrón forman su octeto. Y es más difícil extraer un electrón de un átomo con radio 
menor porque los electrones están generalmente más cerca del núcleo. Las energías de 
ionización aumentan de izquierda a derecha en un periodo (disminución de radio 
atómico) y disminuye bajando en un grupo (cada vez mayor radio atómico). 
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6.2 Revisión de los Aspectos Epistemológicos y del 
Desarrollo Histórico de la Tabla Periódica  
La historia de la tabla periódica se encuentra estrechamente relacionada con los 
descubrimientos de cada uno de los elementos y a la necesidad de organizarlos en una 
sola estructura.  
Tratando de dar respuesta a la pregunta ¿de qué está hecho el universo?, los griegos en 
los inicios de la ciencia y la filosofía (600 a.c.), presentan respuestas a través de 
Empédocles de Agrigento (490 - 430), quien postuló la teoría de los cuatro elementos: 
agua, fuego, aire y suelo, que establecía que la materia estaba formada por la 
combinación de estos cuatro elementos esenciales. Dicha teoría fue resultado de la unión 
de las teorías de Tales de Mileto, Anaxímedes y Heráclito, quienes decían que las cosas 
estaban hechas a partir de agua, aire y fuego, respectivamente.  
Posteriormente, Aristóteles propuso que la materia está formada por estos cuatro 
elementos que provenían de la acción de dos propiedades: caliente (y frio) y seco (y 
húmedo). De este modo presenta la primera tabla periódica en la figura 6-7. 
Figura 6-7:   Primera Tabla Periódica  
 
Tomado de http://historiadltp.blogspot.com/ 
Antonie Lavoisier (químico francés) realizó en 1787 una lista de 33 elementos químicos 
conocidos hasta ese momento, en la que incluyo al calor y la luz; el definió elemento 
químico como “aquella sustancia que no podía descomponerse en otra más sencilla”. 
Propuso una tabla de los elementos aunque muy incompleta, se considera como la base 
de la tabla periódica moderna (Tabla  6–4). 
 
“Para Lavoisier, y para la química del siglo XVIII, las sustancias simples se agrupan en 
cuatro grupos: sustancias que pueden considerarse como elementos de los cuerpos, 
sustancias no metálicas oxidables y acidificables, sustancias metálicas oxidables y 
acidificables y sustancias salidificables térreas” [10].   
Tabla 6–4: Relación de sustancias que clasifica Lavoisier como Elementos Químicos  
 Nombres nuevos Nombres antiguos 
correspondientes 
Sustancias simples que 
pertenecen a los tres reynos, y 
pueden mirarse como los 
elementos de los cuerpos. 





Principio de calor 
Fluido ígneo 
Fuego  












Base de la mofeta 
Hidrógeno  Gas inflamable 
Base del gas inflamable 
Sustancias simples no 
metálicas oxidables y 
acidificables. 
Azufre  Azufre  
Fósforo  Fósforo 
Carbono Carbón puro 
Radical muriático  Desconocido  
Radical fluorhídrico Desconocido 
Radical borácico Desconocido 
Sustancias simples metálicas 
oxidables y acidificables. 
 
















Zinc  Zinc 
Sustancias simples salificables 
térreas. 
Cal Tierra, caliza, cal 
Magnesia Magnesia, base de la sal de Epsom 
Bárita Baroto, tierra pesada 
Alúmina Arcilla, tierra de alumbre, base de alumbre 
Sílica   Tierra silícea, tierra vitrificante 
Tomado de http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0314-01/elemento.htm. 
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Algunos de estos elementos expuestos por Lavoisier ya no son considerados como 
materia, es el caso del calor y la luz; y otros son conocidos en la actualidad como 
compuestos: cal, magnesita, bárita, alúmina y sílica.   
En 1829, Johann Wolfgang Dobereiner (químico alemán), intento clasificar los elementos 
conocidos hasta esa época, en grupos de tres, teniendo en cuenta algunas propiedades 
químicas y físicas afines y semejantes, por tal razón a su trabajo se le denomina las 
traídas de Dobereiner, en la siguiente tabla se presentan algunas propiedades como 
masa atómica y densidad (Tabla 6–5) 
 
Tabla 6–5: Triadas de Dobereiner [11]. 
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En cada una de estas triadas, la masa atómica y la densidad del elemento del medio son 
aproximadamente el promedio de la masa atómica y la densidad de los otros dos 
elementos. Pero debido a que se descubrieron e identificaron nuevos elementos y no 
encajaban en  este modelo, se consideró obsoleto. 
John Newlands, químico inglés, en 1864 organizó los elementos conocidos en orden 
creciente de su masa atómica, y se dió cuenta que cada ocho elementos presentaban 
propiedades similares. Formuló lo que él denominaba la ley de las octavas (ver Tabla 6-
6: Ordenamiento de los elementos por Newlands llamado las octavas), que consistía en: 
“ordenando los elementos de acuerdo a su peso atómico creciente las propiedades 
químicas se repetían cada siete elementos, de la misma manera que los tonos en la 
 
escala musical” [12]. Pero esta propuesta presentaba deficiencias, una de ellas era que 
no permitía la inclusión de nuevos elementos que se conocieron posteriormente. 
Gustavus Detlef Hinrichs, químico estadounidense,  en 1867 estableció que “las 
propiedades de los elementos químicos eran función de sus pesos atómicos, y desarrollo 
una representación en espiral, con cada uno de los grupos químicos similares dispuestos 
a lo largo de los ejes, la cual tenía la peculiaridad de dejar espacios vacíos para 
elementos que aún no eran descubiertos” [13].   
 
Tabla 6–6: Ordenamiento de los elementos por Newlands llamado las octavas [14] 
 
1H 7Li 9Be 11B 12C 14N 16º 
19F 23Na 24Mg 27Al 28Si 31P 32S 
35Cl 39K 40Ca 52Cr 48Ti 55Mn 56Fe 
 
Un acertado y buen trabajo fue el realizado por Julius Lothar Meyer (químico alemán), en 
1869; quien demostró la periodicidad “estudiando la variación del volumen atómico con la 
masa atómica, la cual representó en un plano cartesiano”; [14] y determinó que las 
relaciones entre propiedades físicas (punto de ebullición, punto de fusión, etc.) son 
periódicas con respecto a la masa atómica. (ver Figura 6–8): Gráfico de Meyer 
representaba los volúmenes de un peso fijo de los distintos elementos).  
Figura 6-8:   Gráfico de  Meyer  que  representa  los  volúmenes  de un peso fijo de los                                                                                                                
distintos elementos [15]. 
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En la misma época, pero separado de Meyer, había otro químico trabajando sobre el 
mismo tema de la organización de los elementos químicos, se trataba de Dimitri 
Ivanovich Mendeleiev (ruso), quién usando el criterio de la valencia de los elementos 
junto con la masa atómica, ubicó los 63 elementos en filas por orden creciente de su 
masa atómica, de manera que los que presentaban semejanzas en sus propiedades 
químicas entre estas la valencia,  quedaban ubicados en la misma columna.    
La tabla propuesta por Mendeleiev consistía en un cuadro con 7 filas de elementos a las 
que llamó periodos y, ocho columnas denominadas grupos o familias en las que los 
elementos muestran propiedades químicas semejantes y una variación regular en las 
propiedades físicas.  
Una característica que Mendeleiev tuvo en cuenta haciendo de su propuesta un éxito, fue 
que dejó unos espacios para los elementos que aún no habían sido descubiertos, 
deduciendo las propiedades químicas y físicas que podían tener de acuerdo al lugar que 
ocuparían en la tabla. Se trataba del Escandio, Galio y Germanio, que fueron 
descubiertos años después. 
Fue Mendeleiev el químico quien enunció la Ley periódica, que cita: “las propiedades 
químicas y la mayoría de las propiedades físicas de los elementos son función periódica 
de sus masas atómicas”. 
Se presentaron dificultades ante la propuesta de Mendeleiev al tratar de ubicar a nuevos 
elementos como La, Ce, Tb, Dy y Er; en total 14, que poseían masas atómicas 
anormalmente próximas, propiedades químicas muy semejantes y valencia de 3, fue 
hasta 1895 que se resolvió la ubicación de las tierras raras en la tabla periódica, 
acomodándolos en un solo periodo. 
El descubrimiento de los gases nobles fue otro inconveniente para Mendeleiev, pero 
Ramsay y Rayleigh vencieron esta dificultad usando la ley periódica: “previeron un 
elemento intermedio entre el He y el Ar, formando el grupo cero rápidamente completado 
con los descubrimientos del Ne, Kr y Xe. Aunque hubo que invertir el orden  las masas 
atómicas del Ar y el K, se pudo salvar la clasificación periódica, enriquecida por un grupo 
más de elementos” [16].  
 
En 1913 Henry Moseley estudio los espectros de rayos X de varios elementos y encontró 
unas regularidades entre los valores de los fotones emitidos y la posición que ocupa el 
elemento en la tabla periódica;  dedujo después de varios experimentos que: “el número 
de cargas unitarias del núcleo coincide con el número de orden correspondiente al 
elemento en el sistema periódico, quedando ambos representados por una cantidad 
denominada número atómico” [14]. Así es como se establece el sistema periódico actual, 
en el que los elementos están en orden creciente de número atómico. 
Con el descubrimiento de los elementos transuránicos: Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md y 
No;  en 1940 por Glen Seaborg, se propuso la serie de los actínidos en la tabla periódica. 
También propusieron las series transactínidos y superactínido. 
 
6.3 Revisión de los Aspectos Didácticos Abordados en la 
Propuesta 
Hoy día los escenarios en los que se desarrollan los procesos de enseñanza-aprendizaje 
de las ciencias naturales, en este caso de Química, van más allá de las aulas y los 
laboratorios, en los que se incorporan nuevas modalidades educativas que apoyan al 
desarrollo de contenidos curriculares, estos nuevos ambientes educativos se apoyan en 
la implementación de las TIC’s donde se encuentra una amplia gama de herramientas, 
como la wiki, web 2.0, blogger, software educativos, entre otro; para este caso los objetos 
virtuales de aprendizaje resultan ser un recurso pedagógico oportuno.  
Es así como se logra la integración de las TIC’s con los procesos de enseñanza-
aprendizaje generando en los estudiantes el desarrollo de competencias y habilidades de 
tipo tecnológico y para acceder al conocimiento.  
La inclusión de la TIC’s en los procesos de enseñanza aprendizaje de la química son un 
acierto, están contribuyendo a desvanecer las actitudes de rechazo y apatía que 
presentan los estudiantes hacia el aprendizaje de esta ciencia, evidenciado con el  
desinterés por estos temas que son catalogados como aburridos, difíciles y no le 
encuentran sentido a los contenidos desarrollados en el aula con su vida diaria, son estas 
las situaciones en las que el docente juega una papel importante y quien define el éxito o 
el fracaso de las actividades académicas. 
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6.3.1 Enfoque pedagógico Constructivista en la enseñanza de las 
ciencias 
El desarrollo y la implementación de estas herramientas educativas (las TIC`s) para el 
aprendizaje de la química, el enfoque pedagógico Constructivista de la enseñanza de las 
ciencias juega un papel importante debido a que concibe el aprendizaje como 
“construcción de conocimientos, en donde se integra la manera como el ser humano 
aprende y la forma evolutiva de construir nuevos conocimientos en ciencias en forma 
estructurada (Novak, 1987)” [2]. Y dirigido a los procesos de pensamiento y al desarrollo 
de la capacidad creadora, antes que a la memorística sin sentido. 
Es pertinente hacer mención a la distinción que realizó Coll (1997) entre el 
Constructivismo y los planteamientos constructivistas en educación que surge a partir de 
propuestas pedagógicas y didácticas, como se ilustra en la Figura 6–9. 
Figura 6-9:   Distinción entre el constructivismo y los planteamientos [17].  
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La teoría evolutiva expuesta por Jean Piaget explica la forma en que se desarrolla el 
pensamiento y la evolución del conocimiento desde el nacimiento hasta la adolescencia, 
manifestando lo sucedido de una fase de mínimo conocimiento a otra de mayor 
conocimiento, y afirma que “el conocimiento en el ser humano se construye”. 
El aprendizaje significativo, teoría formulada por Ausubel (1976) explica las condiciones y 
propiedades del aprendizaje que producen cambios cognitivos firmes en los 
conocimientos previos y creando relaciones entre el nuevo conocimiento y los esquemas 
de conocimientos reales,  de esta manera será capaz de generar un significado individual 
y social. 
Estas teorías constructivistas con respecto a los estudiantes, plantean que “la actividad 
del alumno es autodirigida, autoestructurante, se trata de una actividad cuya organización 
y planificación dependen del alumno, se tiende a fomentar la actividad libre y espontánea 
del alumno para que este dirija su propio aprendizaje. Aquí la intervención pedagógica 
está destinada a crear un ambiente rico y estimulante, respetando ritmo y niveles 
individuales. Esto es, se trata de crear situaciones de tal naturaleza que los alumnos 
puedan producir idear y que además tenga oportunidad de explorarlas, experimentarlas e 
investigarlas” [17].   
Y con relación a la labor del docente, ésta debe garantizar el acompañamiento en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje a partir de unos conocimientos estructurados y la 
elaboración de situaciones didácticas. “Para el docente constructivista, las ideas previas, 
esquemas o formas de abordar la tarea del aprendizaje por parte de los estudiantes 
constituye una situación crítica que no puede ignorar. Sin embargo, si se organizan las 
situaciones de aprendizaje siguiendo una línea de resolución de problemas o de mapas 
conceptuales tendrá alguna posibilidad de ayudar al estudiante a tener marcos de 
referencia más integrados y mayor éxito en el aprendizaje real y no solo en el estudio 
para obtener una buena nota” [18].  
6.3.2 Estrategias de aprendizaje 
Las estrategias propuestas por Beltran Llera (1997) quien plantea tres clases de 
estrategias: las socio-afectivas (motivación), las cognitivas (conocimiento) y las 
metacognitivas (aprendizaje). Este caso se centra en las estrategias cognitivas, como las 
que se muestran en la Figura 6–10.  




Figura 6-10:   Estrategias cognitivas y metacognitivas [19].  
 
 
6.3.3 Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) 
Existe una gran variedad de definiciones de objetos de aprendizaje virtuales, a 
continuación se enuncias algunas: 
 Wiley en el 2002 define los OVA como “cualquier recurso digital que se puede utilizar 
como apoyo para el aprendizaje. 
 Cualquier entidad digital que puede ser usada, re-usada o referenciada para el 
aprendizaje soportado en tecnología. (IEEE Institute of Electrical and Electronics 
Engineers)  
 Según el Ministerio de Educación Nacional,  un objeto virtual de aprendizaje “es un 
conjunto de recursos digitales que pueden ser utilizados en diversos contextos, con 
un propósito constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, 
actividades de aprendizaje y elementos de contextualización. Además el objeto de 
 
aprendizaje debe tener una estructura de información externa (metadato) para 
facilitar su almacenamiento, identificación y recuperación”.   
 Colombia aprende define un OVA como “un mediador pedagógico que ha sido 
diseñado intencionalmente para un propósito de aprendizaje y que sirve a los actores 
de diversas modalidades educativas. En tal sentido, dicho objeto debe diseñarse a 
partir de objetos como: atemporalidad, didáctica, usabilidad, interacción y 
accesibilidad”. 
 Los objetos virtuales de aprendizaje son definidos por la Universidad Nacional como 
“recursos digitales propios de entornos educativos. Por lo tanto además de contener 
información, deben integrar una contextualización de su uso educativo (enmarcado 
en objetivos o competencias). Estas propuestas de retroalimentación pueden ser 
automáticas (interactivas) o pueden ser propuestas de prácticas y evaluación que 
quedan planteadas dentro del material”. 
 Es un mediador pedagógico que ha sido diseñado intencionalmente para un propósito 
de aprendizaje y que sirve a los actores de las diversas modalidades educativas y 
debe diseñarse a partir de criterios como atemporalidad, didáctica, usabilidad, 
interacción y accesibilidad [20].  
De los conceptos anteriores se puede concluir de los Objetos Virtuales de Aprendizaje 
que son medios digitales usados como recursos didácticos, herramientas 
complementarias en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten adquirir 
conocimientos y desarrollar competencias y a través de ellos se logra enlazar las TIC’s 
en los procesos educativos. 
Los Objetos Virtuales de Aprendizaje son mediadores y facilitadores del conocimiento 
que se enmarca desde el enfoque pedagógico constructivista y establece que en “la 
metodología se plantea el problema del conocimiento como la posibilidad de que el 
estudiante aprenda a elegir entre varias alternativas, las cuales deben ser variables, 
posibles de alcanzar con los recursos reales, y que aprenda a discriminar que datos 
necesita en determinada situación problema” [18]. Esta metodología se puede desarrollar 
eficiente y eficazmente con el uso de los Objetos Virtuales de Aprendizaje como 
estrategia pedagógica y didáctica a partir de juegos, animaciones, simulaciones, 
imágenes, interacción y demás elementos que muestran el conocimiento científico de 
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una forma sencilla y asimilable, donde se espera que el aprendizaje del estudiante sea 
significativo, autónomo, colaborativo y cooperativo.  
Entre la implementación de los Objetos Virtuales de Aprendizaje y el enfoque pedagógico 
Constructivista convergen algunos principios fundamentales, es el caso donde, el 
estudiante es un personaje dinámico y el responsable de su propio proceso de 
aprendizaje dirigido hacia el conocimiento científico, que siempre se encuentra en 

















7.1 Etapas de la metodología 
La metodología para el diseño y elaboración del Objeto Virtual de Aprendizaje para la 
enseñanza de la Tabla Periódica  comprende las siguientes etapas: 
 
7.1.1 Primera etapa “Formulación y planificación” 
Elaborar una propuesta didáctica haciendo uso de un Objeto Virtual de Aprendizaje sobre 
la organización de la Tabla Periódica actual y su relación con las propiedades físicas y 
químicas de los elementos.  
 
7.1.2 Segunda etapa: “Análisis” 
 
Diseño formativo: se establecieron los aspectos que permitieron el desarrollo de los 
contenidos deseados. 
- Población destinataria para el OVA: Estudiantes de grado noveno de la Institución 
Educativa Técnico Superior - Neiva 
- Enfoque pedagógico: Constructivista   
- Objetivo general: Interpretar la información contenida en la Tabla Periódica. 
- Objetivos específicos: 
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 Explicar el desarrollo de modelos de organización de los elementos químicos. 
 Uso la tabla periódica para determinar propiedades físicas y químicas de los 
elementos. 
 Establecer la relación entre la configuración electrónica y la posición de los 
elementos en la Tabla Periódica. 
- Contenidos: 
Tabla Periódica de los Elementos Químicos 
 Historia de la Tabla Periódica 
 Clasificación de los elementos 
 Configuración electrónica 
 Propiedades periódicas 
 Organización de la Tabla Periódica Moderna 
- Estrategias de aprendizaje: mapas conceptuales, preguntas y respuestas, esquemas, 
ejemplificación de los conceptos, imágenes, entre otras. 
- Modelos de evaluación: que promueven la construcción de significados por medio de la 
interpretación, el análisis y la exposición de argumentos, para medir el aprendizaje 
adquirido por los estudiantes. 
- Actividades de aprendizaje significativo: que logren mantener la motivación y ejercicios 
prácticos que permitan crear, investigar, analizar, reforzar y consolidar el aprendizaje; 
como: ejercicios de reordenamiento de frases, de rellenar espacios en blanco, de 








Figura 7-1:   Ejemplo de una pregunta tipo selección múltiple con única respuesta 
 
 
7.1.3 Tercera etapa: “Ingeniería” 
- Desarrollo de contenidos: se realizó la escritura del contenido del Objeto Virtual de 
Aprendizaje a través del diseño de una unidad hipermedial por las ventajas que presenta, 
en la que se articulan de forma interactiva, dinámica y multidimensional la información 
(texto, imágenes, gráficos, etc.) estos contenidos se muestran de forma clara y con un 
lenguaje adecuado para los estudiantes que van a tener acceso a esta herramienta de 
aprendizaje. 
- Diseño gráfico y computacional: al tener la versión definitiva de los contenidos se 
procedió al diseño gráfico y visual cumpliendo con la intencionalidad del Objeto Virtual de 
Aprendizaje, en ese instante se identificaron algunos problemas, inconsistencias y 
carencias, pero luego se trazaron las soluciones. Estos elementos articulados (botones, 
menús, gráficos, representaciones del contenido) son de vital importancia porque 
permiten establecer la interacción entre el estudiante y el material hipermedial, y  
persiguen un  mejor entendimiento del tema que se está presentando. 
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 Con relación a las imágenes incluidas se puede decir que son muy oportunas para la 
ilustración de los contenidos porque complementan y amplían el significado de un texto o 
un concepto. Respecto al texto escrito, se presenta en párrafos cortos, la fuente 
tipográfica es Calibri, de un color que favorece la lectura y  de contrastes altos 
producidos por colores opuestos entre el fondo y el texto.  
7.1.4 Generación del Objeto Virtual de Aprendizaje para la 
enseñanza de la Tabla Periódica 
- Montaje del Objeto de Aprendizaje  
- Publicación: el Objeto de Aprendizaje se publicará  en la plataforma de la Universidad 
Nacional de Colombia. 
- Pruebas internas: con el objetivo de identificar los aspectos funcionales del Objeto de 
Aprendizaje. 
 
7.1.5. Evaluación  
Para la evaluación del Objeto de Aprendizaje se tendrán en cuenta los siguientes 
criterios: [21] 
 Didáctico – curricular: permite evaluar si el objeto está relacionado con los objetivos 
curriculares de acuerdo al contexto en el cual será aplicado. Se sugiere que se 
evalúen criterios asociados a los objetivos y a los contenidos. 
 Técnica – estética: permite evaluar aspectos asociados al diseño de los objetos. 
Entre estos criterios a evaluar, se encuentran tamaño y duración adecuada, 
información, contenido legible, colores, tamaño, pantallas no recargadas, etc. 
 Funcional: la evaluación del funcionamiento de los objetos, se dirige al tipo de 
interacción (activa, expositiva, mixta, indefinida) velocidad, nivel de interacción 
adecuado, etc. 
Se considera conveniente tener en cuenta para la evaluación del Objeto el cumplimento 
de las características citadas por Nelson Darío Roldán López, Coordinador del Centro de 
 
Desarrollo Virtual, CEDEVI, de la Fundación Universitaria Católica del Norte, y el Padre 
Francisco Luis Ángel Franco, Vicerrector de Extensión, de la misma institución; en una 
entrevista realizada por Colombia Aprende: [20] 
 Atemporalidad: Para que no pierda vigencia en el tiempo y en los contextos 
utilizados. 
 Didáctica: El objeto tácitamente responde a qué, para qué, con qué y quién 
aprende. 
 Usabilidad: Que facilite el uso intuitivo del usuario interesado. 
 Interacción: Que motive al usuario a promulgar inquietudes y retornar respuestas o 
experiencias sustantivas de aprendizaje. 
 Accesibilidad: Garantizada para el usuario interesado según los intereses que le 
asisten. 
 
7.2 Guía de contenido y planeación para el estudiante 
La siguiente guía está incluida en el Objeto Virtual de Aprendizaje con el objetivo de que 
los estudiantes inicialmente conozcan el contenido y la planeación didáctica de la unidad 
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Tabla 7-1: Contenido y planeación didáctica de la unidad de aprendizaje 
Nombre de la unidad Tabla Periódica de los Elementos Químicos  
Temas  Historia de la Tabla Periódica 
 Clasificación de los elementos 
 Configuración electrónica 
 Propiedades periódicas 
 Organización de la Tabla Periódica Moderna 
Estándares - Explica el desarrollo de modelos de organización de los elementos químicos 
- Usa la tabla periódica para determinar propiedades físicas y químicas de los 
elementos. 
Logro Explica la estructura de la tabla periódica a partir de la ley que la sustenta y  
deduce las propiedades de los elementos  de acuerdo con su ubicación en la tabla 
periódica. 
Indicadores del logro - Reconoce los acontecimientos históricos relacionados con la Tabla Periódica 
- Clasifica los elementos de acuerdo su estado físico, su grupo representativo y 
subnivel de llenado.  
- Ubica los grupos, periodos y la variación de las propiedades periódicas. 
- Identifica el símbolo de los diferentes elementos. 
-  Realiza correctamente la distribución electrónica de un elemento dado, teniendo 
en cuenta conceptos básicos y la relación entre la tabla periódica. 
Conceptos Tabla periódica, grupo, periodo, configuración electrónica, números cuánticos, 
propiedades periódicas. 
Metodología Este material didáctico es un apoyo para el proceso de enseñanza-aprendizaje, el 
cual permite explorar una amplia gama de información acerca de los elementos 
químicos, su organización, sus propiedades y estructura, contiene actividades que 
se pueden realizar dentro o fuera del aula. 
Al ser un recurso hipermedial usted es libre de iniciar por donde desee, pero se 
recomienda que siga la secuencia del tema establecido para obtener una 
completa comprensión de tema y se logre un aprendizaje significativo.  
Se sugiere realizar la lectura total del contenido y las actividades sugeridas de 
aplicación (ejercicios de reordenamiento de frases, de rellenar espacios en blanco, 
de emparejamiento, etc.) siguiendo las instrucciones dadas en el Objeto Virtual de 
Aprendizaje. 
Acciones estratégicas de 
aprendizaje:  
Se presentan estrategias que permiten ampliar y afianzar el aprendizaje  sobre la 
Tabla Periódica: como mapas conceptuales, preguntas y respuestas, esquemas, 
ejemplificación de los conceptos, imágenes, entre otras. 
 En las actividades de aprendizaje contraste sus respuestas con las correctas 
establecidas en el objeto.  
Evaluación Desarrolle las diferentes actividades propuestas, con las que se evaluará la 




7.3 Aplicaciones futuras del Objeto de Aprendizaje  
El objeto virtual de aprendizaje para la enseñanza de la tabla periódica es un recurso 
didáctico creado a partir de una planificación con un enfoque global, teniendo en cuenta 
los componentes del currículo y los componentes de la evaluación, que contribuye a 
mejorar la calidad de la enseñanza. El OVA brinda al estudiante la oportunidad de 
conocer diferentes aspectos con relación a los elementos químicos facilitando su 
aprendizaje y comprensión, además permite el desarrollo de  habilidades de pensamiento 
como toma de decisiones, síntesis, argumentación, solución de problemas, deducción, 
entre otras.    
Los contenidos se presentan por medio de un diseño hipermedial articulando los temas 
establecidos en la unidad didáctica de la Tabla Periódica por medio de diferentes rutas 
de navegación, integrando varios elementos textuales secuenciales e hipertextuales, 
gráficos e imágenes; que se caracterizan por la interactividad, es decir por el control que 
el estudiante puede tener sobre el OVA. 
Inicialmente es importante recomendar al estudiante que siga el orden sugerido en el 
menú principal (Figura 7-2) que consta de unas herramientas de navegación para 
interactuar, al presionar en una de ellas encontrará todo el contenido de la temática 
seleccionada y podrá seleccionar la que desee; también encontrará unos botones de 
acción en la parte inferior que le permitirá volver a la pagina anterior, avanzar a la 
siguiente, retroceder cuantas veces lo desee o volver al menú principal. 
Figura 7-2: Menú principal de OVA 
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Si el estudiante hace click sobre la información que 
obtendrá de manera inmediata es  
 
Figura 7-3: Historia de la Tabla periódica en el OVA 
 
 
Con respecto al proceso de la evaluación del aprendizaje, el OVA contiene una serie de 
preguntas que pretenden medir dicho proceso, están van dirigidas a los estudiantes para 
que puedan ser contestadas de forma correcta siempre y cuando hayan realizado el 
estudio de la tabla periódica a partir de este material didáctico. Las preguntas propuestas 
son variadas, hay de selección múltiple, relación de conceptos, completar información, 





Figura 7-4: Completar información 
 
Figura 7-5: Selección múltiple con única respuesta 
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Pero hay una pregunta (figura 6-6) en particular para analizar, la No.1 (diapositiva 120), 
la cual interroga acerca de las fechas (años) en que los científicos postularon sus leyes y 
conocimientos para la creación y evolución de la Tabla Periódica; es importante estudiar 
la efectividad de dicha pregunta para evaluar el conocimiento adquirido, en la forma 
como está planteada se podría encasillar en aquellas que exigen de la memoria y nos 
enviaría a la enseñanza tradicional, contrario al propósito del OVA. Posiblemente los 
estudiantes presentarán dificultades al responder, lo realmente importante y que se 
espera que el estudiante interiorice con respecto a este tema, es que la ciencia es de 
constantes cambios y que los conocimientos a través del tiempo van evolucionando.   
Para realizar una pregunta acerca de la Historia de la Tabla Periódica, se podría hacer 
utilizando otras estrategias, a través de una historieta o la narración de los hechos por 
medio de un cuento. 
Figura 7-6: Pregunta sobre la Historia de la Tabla Periódica 
 
 
Mediante la utilización del OVA se espera que el estudiante enriquezca sus horas de 
trabajo independiente al facilitarse la realización de actividades en otros contextos 
diferentes al aula de clase. Asimismo, el estudiante controlará y planificará su propio 
aprendizaje lo que lo convertirá en un aprendiz autónomo y autorregulado.  
Además de la implementación del OVA, es necesario realizar una evaluación que 
determine la eficacia de esta herramienta didáctica y un análisis para establecer si existe 













































8. Conclusiones y recomendaciones 
8.1 Conclusiones 
Se elaboró una propuesta didáctica para abordar el tema de la Tabla Periódica y su 
relación con las propiedades físicas y químicas de los elementos, articulada al plan de 
estudios de ciencias naturales-química en el grado noveno usando como recurso de 
apoyo un Objeto Virtual de Aprendizaje, que presenta muchas ventajas frente a los 
recursos básicos y tradicionales. 
Se realizó un estudio epistemológico e histórico de los hechos que exponen la 
organización de los elementos en la tabla periódica desde los inicios de la ciencia en la 
época de los griegos con Aristóteles quien propone 4 elementos que constituyen la 
materia, luego Lavoisier presenta una lista de sustancias químicas como elementos 
químicos, posteriormente se postulan las Triadas de Dobereiner, luego surge el 
ordenamiento de los elementos por Newlands llamado las octavas. Julius Lothar Meyer 
estudió la variación del volumen atómico con la masa atómica, posteriormente 
Mendeleiev fue el científico que enunció la Ley periódica; por último, los estudios de 
Henry Moseley determinaron el sistema periódico actual, el cual establece que los 
elementos están en orden creciente de número atómico. 
La revisión de los aspectos disciplinares relacionados con los elementos químicos  y la 
organización actual de la tabla periódica contiene: La Tabla periódica, Modelo atómico de 
Schrödinger, Los cuatro números cuánticos, Principios de Incertidumbre de Heidelberg, 
Principio de Exclusión de Pauli, Configuración Electrónica y Organización de la Tabla 
Periódica Moderna. Estos contenidos se desarrollaron en el Objeto Aprendizaje usando 
estrategias de aprendizaje, modelos de evaluación y actividades de aprendizaje 
significativo que apoyan la construcción del conocimiento en los estudiantes. 
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Los Objetos Virtuales de Aprendizaje son recursos que apoyan el proceso de enseñanza-
aprendizaje proporcionando el aprendizaje significativo en los estudiantes que lo usen, ya 
que presentan los contenidos de forma atractiva, por su interactividad, la adecuada 
combinación de colores, ilustraciones, gráficos, esquemas, además pueden ser usados 
de forma grupal o individual, con o sin intervención del docente. A partir de estas 
características se logra automáticamente la atención y el interés del estudiante. 
El diseño de este tipo de herramientas exige en el docente tener competencias en el 
manejo de herramientas informáticas  articuladas a la destreza de implantar ambientes 
para que el estudiante se ubique en espacios adecuados para su aprendizaje, teniendo 
en cuenta el enfoque pedagógico y los ritmos de aprendizaje. 
Los Objetos de Aprendizaje presentan ventajas sobre las herramientas básicas y 
tradicionales porque permiten presentar los contenidos educativos a través de 
simulaciones, animaciones, gráficos, ilustraciones, esquemas, etc., que no se pueden 
incluir en las herramientas tradicionales. 
 
8.2 Recomendaciones 
Realizar la aplicación de este Objeto de Aprendizaje a la población que está dirigida 
dividida en dos grupos, uno como grupo control y el otro como experimental; para poder 
evaluarlo de forma continua a partir de la trascendencia pedagógica, funcional, de diseño 
y de los criterios propuestos. Luego  establecer un plan de mejoramiento para que los 
estudiantes usuarios de este tipo de ambiente de aprendizaje sean los beneficiados con 
un conocimiento significativo. 
 
En este tipo de ambientes de aprendizaje se requiere que el estudiante tenga una 
preparación y habilidades de organización, también es importante que conozca los 
objetivos y saber tomar decisiones, ya que él es quien decide y elige el medio y el camino 
que lo conducirá al aprendizaje para que puedan responder de forma eficiente, lograr el 



































[1] QUINTERO, M. A. Diseño e implementación de objetos de aprendizaje reutilizables 
basados en estándares de especificación como estrategia de enseñanza virtual. Mérida. 
2009. 90p. [En línea]  
[2] COLMENARES, E. & GARCÍA M. Tecnologías de la información y la comunicación  
en educación química. Universidad pedagógica nacional. Bogotá. 2008. 207p. 
[3] MURGUEITIO, I. Objetos de aprendizaje: Prácticas y perspectivas educativas. 
Pontificia Universidad Javeriana. Cali. 2009. 199p. 
[4] GARRISON D. R.  & ANDERSON T. El e-learning en el siglo XXI, Investigación y 
Práctica. España. 2005. 211p. 
[5] MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Serie de lineamientos curriculares: 
Ciencias naturales y educación ambiental. Colombia. 1998. 200p. [En línea] Disponible 
en; http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-89869_archivo_pdf5.pdf. 
Consultado 2011. 
[6] MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estándares curriculares, un compromiso 
con la excelencia. Periódico “Al Tablero” No. 14. Mayo, 2002. [En línea] Disponible en 
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87872.html. Consultado 2011. 
[7] MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estándares Básicos de Competencias en 
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Colombia. 2004. 47p. [En línea] Disponible en 
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-81033_archivo_pdf.pdf. Consultado 2011. 
[8] CANHAM G. R.  Química inorgánica descriptiva. Pearson. México, 2000. 
[9] ODETTI H. & BOTTANI E. Introducción a la Química Inorgánica. Ediciones UNL. 
Argentina, 2006, 423p. 
58 Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 
 [10] GEYER M. Artículo: Breve apunte histórico sobre la Tabla Periódica. Vivat 
académica. Universidad Complutense de Madrid. Madrid. 2008.      
[11] BUSCH R. Nociones de Química General e Inorgánica. Editorial Alsina. Buenos 
Aires. 1990. 295p. 
[12] GARZÓN RUIPEREZ L. De Mendeleiev a los superelementos. Servicio de 
publicaciones. Universidad de Oviedo. España. 2000. 283p. 
[13] BELLANDI F. Elementos químicos y su periodicidad. Universidad de los Andes. 
Mérida, Venezuela. 2004. 44p. 
[14] PULIDO M. & ROMERO F. El siglo XVIII: La Física y la Química en su contexto 
histórico. Málaga. Manuel Pulido Bosch y Francisco Romero Hinojosa. 2010.   
[15] BUSCH R. Nociones de Química General e Inorgánica. Editorial Alsina. Buenos 
Aires. 1990. 295p 
[16] FRANCO C. Historia de la Tabla Periódica. [Blog Internet]. Venezuela. Camilo F. 
Franco. Agosto 2010. Disponible en http://historiadltp.blogspot.com/. Consultado 2011. 
 [17] RUIZ, VELAZCO E. Educatrónica: Innovación en el Aprendizaje de las Ciencias y la 
Tecnología. Universidad Nacional Autónoma de México. 2007. 396p. 
[18] VARGAS, E. A. Metodología de la Enseñanza de las Ciencias Naturales. Universidad 
Estatal a Distancias, San José. 2000. 336p. 
[19] SANCHEZ, E. Artículo: La construcción de mapas conceptuales para fortalecer 
procesos de autonomía en el aprendizaje. Conferencia sobre Mapas Conceptuales. Viña 
del Mar- Chile. 2010. [En línea] Disponible en  
http://cmc.ihmc.us/cmc2010papers/cmc2010-88.pdf. Consultado 2011. 
  [20] ROLDAN, LOPEZ N. D. & FRANO L. A. Nuevas formas de enseñar y aprender. [En 
línea] Disponible en http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-




[21] MORALES, E. Artículo: Propuesta de evaluación de objetos de aprendizaje. 
Universidad de Salamanca – España. 2006. [En línea] Disponible en  
http://www.uoc.edu/symposia/spdece05/pdf/ID06.pdf. Consultado 2011. 
. 
 
 
 
 
 
 
